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Abstract:This paper aims at the problem of ammunition scheduling strategies. The differences of demand for
time and security among different forces are considered in the case of a fight. The multi⁃objective problem is
measured by the game theory，and then the ammunition scheduling strategy is optimized by the genetic
algorithm. The simulation results show that the game theory constructed in this paper can more rationally
optimize the ammunition scheduling strategies with different demand in different cases.
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djexp [-( c͂ ij+ λtij ) ] （4）








min f1 ( )X
max f2 ( )X
（5）
式中：X={ x 1,x2,⋯,xm }表示弹药的调度策略，其中


















minF (X) =[ f1 (X),f2 (X),⋯,fk (X) ] （6）
式 中 ：X = { x 1,x2,⋯,xl } 表 示 设 计 变 量 结 合 。
S 1,S 2,⋯,Sk 为各博弈方所拥有的策略空间集合，
并 且 满 足 条 件 S 1 ∪ ⋯ ∪ Sk = S 且 Sa ∩ Sb =
∅，其 中 a,b = 1,2,⋯,k。 设 计 目 标 f1 ( )X ,












目 标 函 数 的 单 目 标 优 化 值 f1 ( )X *1 ,f2 ( )X *2 ,⋯,
fk (X *k )，其中 X *i = {x *1i,x *2i,⋯,x *li}( )i= 1,2,⋯,k 。
（2）对任意的设计变量 xj，将其定义域按步长






|| fi ( x *1i,⋯,x *( j- 1)i,xji ( t ),x *( j+ 1)i,⋯,x *ni )- fi ( x *1i,⋯,x *( j- 1)i,xji ( )t- 1 ,x *( j+ 1)i,⋯,x *ni )
TΔxj
(7)
（3） 定 义 第 j 个 分 类 样 品 为 Δj=
{ Δj1,Δj2,⋯,Δjk } ( j= 1,2,⋯,l )，其中 Δj 的含义是
第 j个设计变量对所有 k个目标函数的影响因子集
合。Δ={ Δ 1,Δ 2,⋯,Δl }可以表示全部分类样品的
集合。本文采用欧式距离来刻画样品之间的相似
程度，则 Δp和 Δq的相似度 dpq可以通过欧式距离进
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d 11 d 12 ⋯ d 1l
d 21 d 22 ⋯ d 2l
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
dl1 dl2 ⋯ dll
（9）
（4）对相似度矩阵 D进行模糊聚类，进而得到
Δ 的 分 类 结 果 ，由 于 Δ={ Δ 1,Δ 2,⋯,Δl } 和 S=
{ x 1,x2,⋯,xl }各元素是相互对应的，因此 Δ的聚类
结果即 S的聚类结果。根据聚类结果，设计变量集












{ S *1,S *2,⋯,S *k }是一个 Praeto前沿弱有效解。换句
话说，对任意博弈方 i，S *i 是在给定其余博弈方的策





优，即 ui (S *i,S̄ *i ) ≤ ui (Si,S̄ i )对任意 Si 都成立。据
此建立合作博弈模型的收益函数为





k fi ( )X - fi ( )X *
f -i ( )X - fi ( )X *
（10）
式中：ui 为博弈方 i执行博弈策略时自身的收益；
fi (X) 表示策略集为 X 时第 i个目标函数的值 ；
fi (X * )为单目标优化时 fi (X)的最优值，即最小值；







































图 1 目标函数 f1适应度演化
Fig.1 Fitness evolution of target function f1
表 1 弹药需求数量





























分，得到结果为 { x 1,x2,x 3,x 4,x 5,x 6,x 8,x 9,x 10 }隶属于







minF (X) = f1 ( )X - f1 ( )X
*
f -1 ( )X - f1 ( )X *
f -2 ( )X - f2 ( )X *
f2 ( )X - f2 ( )X *
式中：f1 (X * ) = 1 057和 f -1 (X) = 1 505分别为函
数 f1 单 目 标 优 化 的 最 优 值 和 最 差 值 ；f2 (X * ) =






函数 f1 完全由 { x 1,x2,x 3,x 4,x 5,x 6,x 8,x 9,x 10 }决定，
而目标函数 f2只与变量 { x 7 }有关。因此，以 { x 7 }在
f1下的单目标优化最优值为已知量，对目标函数 f1
在变量集 { x 1,x2,x 3,x 4,x 5,x 6,x 8,x 9,x 10 }范围内进行
单目标优化，得到的结果即除了 { x 7 }以外其他变
量的最优调度方案。同样方法，仅以 { x 7 }为变量
对目标函数 f2进行单目标优化，得到的结果即 { x 7 }
的最优调度方案。以上方案的并集即所有作战部
图 2 目标函数 f2适应度演化图
Fig.2 Fitness evolution of target function f2
表 2 目标函数 f1个体最优调度策略



































































表 3 目标函数 f2个体最优调度策略
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